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高血圧症に関連した死亡は年間 750 万人（全死亡の 12.8％）に上るという[1]。 
日本においても、平成 26 年国民健康・栄養調査[2]によると、降圧薬を服用している
日本人は 20 歳以上で 28.1％、70 歳以上で 51.5％である。またⅠ度高血圧以上（日本
高血圧学会による血圧分類[3]）であった者は、20 歳以上で 35.0％、70 歳以上で 44.8％
である。国による循環器疾患基礎調査の対象者の長期追跡研究である NIPPON 
DATA2010[4]によると、高血圧有病率は年齢が高いほど高く、60 歳代以上では男女と
も 60％を超え、70 歳代以上では男性で 80％以上、女性で 70％以上に上る。高血圧有
病者のうち降圧薬を服用している者の割合は、男女とも 60 歳代以上で 50％以上である



































・測定前 30 分はカフェイン、タバコ、運動を避け、排尿を済ませておくこと。 






















分間にわたり血圧低下が見られ、血圧低下の 75％は 10 分以内に見られたと報告してい













Liebl らは、平均年齢 45.5±23.7 歳の対象者 201 人で、厚さ 2mm 以下の着衣上と裸
腕とで血圧を測定し、収縮期血圧差は 1.0mmHg（95％信頼区間-0.2-2.1）であり、裸腕
と着衣上とで有意な血圧測定値の差を認めなかったと報告している[14]。着衣上からの











一回の血圧測定での頻度について、Oladipo らは、自動血圧計で 5 回測定した値の平
均と、2-4 回測定した値の平均は強く相関していた（いずれも r≥0.9、p<0.001）と報告




測定間隔について、Myers らは、自動血圧計での測定で、測定間隔 1 分とした場合と
2 分とでは、24 時間血圧測定と比較して大きな差が無かったと報告している[17]。
Vinyoles らも、測定間隔を 1 分空けるか空けないかでの血圧測定値の差は見られなか
ったと報告している[18]。これより、自動血圧計で複数回連続して血圧測定する場合に














24 時間血圧測定（ABPM：ambulatory blood pressure monitoring）の有効性につい





















































った者は 34％に上っていた。Guggiari らは、平均年齢 81.3±8.0 歳の高齢者 48 人を
対象とした研究で、手首式血圧計の測定値が上腕式血圧計での値よりも低く、その差が









血圧測定機器の有効性（Efficacy）の評価には、Advancing Safety in Medical 
































なくとも 2 回測定する。安定した値を示した 2 回の平均値をとる」ことを行うために
は、少なくとも 10 分程度の時間を要すると考えられる。平成 26 年度受療行動調査に




























・Kahan らは、平均年齢 46±16.3 歳の 201 人を対象に、（1）裸腕、（2）厚さ 1.7±
1.1mm の衣類の袖、（3）袖まくりの 3 条件で血圧を測定し、各測定条件での値に有
意差を認めなかったと報告している[55]。 
・Liebl らは、平均年齢 45.5±23.7 歳の対象者 201 人で、厚さ 2mm 以下の着衣上と裸
腕とで血圧を測定し、収縮期血圧差は 1.0mmHg（95％信頼区間-0.2-2.1）であったと
報告している[14]。 
・Ma らは、平均年齢 61.6±15.0 歳の 376 人を裸腕群、袖群（衣類の厚さ 4.3±1.6mm）
17 
 
































年々増加傾向にある[62]。2014 年 5 月から 2015 年 4 月の介護予防サービスおよび介
護サービスの受給者数は全国で 588 万人であり、2015 年 4 月の通所介護または通所リ





































































































対象は、茨城県内の診療所 A の外来患者、および介護老人保健施設 B、総合福祉施設
C の通所サービス利用者である。 
A、B、C はいずれも茨城県南部の人口約 17,000 人、高齢化率 34％（2014 年）の自
治体にある施設である。診療所 A は無床診療所であり、受診患者の約 75％は 65 歳以
上の高齢者である。介護老人保健施設 B は通所サービスとしてデイケアを、総合福祉
施設 C はデイサービスを提供している。いずれの利用者もそのほとんどが要介護認定
を受けた 65 歳以上の高齢者である。 
 本研究でのサンプルサイズの推定は、Paired t-test で効果量 5mmHg、標準偏差



















くり上げた状態の上（袖まくり）の 3 種類の方法で測定した。（写真 1） 
問診にて年齢、性別、喫煙状況、高血圧症・糖尿病への治療薬使用の有無を確認し、


































 裸腕と袖、裸腕と袖まくりとの血圧測定値の違いをそれぞれ paired t-test を用いて
比較した。年齢群（65 歳未満、65-74 歳、75 歳以上）による血圧測定値を ANOVA
（analysis of variance）を用いて比較した。性別、高血圧症の有無、糖尿病の有無、喫
煙の有無による血圧測定値の違いを t-test を用いて比較した。測定順序による血圧測定
値を ANOVA を用いて比較した。 
裸腕と袖、裸腕と袖まくりとの収縮期血圧について Bland-Altman plot[66]を作成し







































対象者は 186 人であり、その内訳は、診療所 A が 135 人、介護老人保健施設 B が 10
人、総合福祉施設 C が 41 人であった。男性は 77 人（38.5％）、平均年齢は 76.4±11.9
歳であった。高血圧症、糖尿病を有する者はそれぞれ 127 人（63.5％）、16 人（8.0％）







差は 3.8±10.0mmHg、裸腕と袖まくりとの収縮期血圧差は 4.4±11.9mmHg であった。
袖と袖まくりとでは、有意な血圧差は認めなかった。 








12.7mmHg、2 回目が 130.6±20.0/70.8±11.1mmHg、3 回目が 129.3±19.1/69.8±




3-3．着衣条件の違いによる血圧測定値の差（Bland-Altman plot）（図 1） 









考え、対象を 65 歳未満、65-74 歳、75 歳以上の 3 つの年齢群に分けて解析することと
した。 
年齢群（65 歳未満、65-74 歳、75 歳以上）ごとの着衣の条件による平均血圧および
paired t-test での裸腕と袖、裸腕と袖まくりとの平均血圧差の検定結果を表 3 に示す。
65 歳未満での着衣条件ごとの平均血圧は、裸腕で 126.3±17.5/74.4±12.8mmHg、袖
で 129.4±17.3/79.0±14.5mmHg、袖まくりで 126.8±17.7/79.0±14.5mmHg であっ
た。65－74 歳では、裸腕で 127.6±16.1/70.1±8.8mmHg、袖で 131.4±17.2/74.0±



























Liebl ら[14]は、対象者 201 人で、厚さ 2mm 以下の着衣上と裸腕とで血圧を測定し、
収縮期血圧差は 1.0mmHg であったと報告している（平均年齢 45±23.7 歳）。Kahan
ら[55]は、対象者 201 人で、裸腕、厚さ 1.7±1.1mm の衣類の上、袖まくりの 3 条件で














 Ma らの研究[56]では、対象者 376 人（平均年齢 61.6±15.0 歳）を、裸腕群と着衣群
の 2 群に分けて血圧測定値を比較し、収縮期血圧差は 0.76mmHg であった。この研究
では、本研究とは異なり 2 群間の血圧を比較しており、同一被験者で着衣による血圧測
定値の違いを検討した訳ではなかった。 













 Multivariate ANOVA の結果では、袖でのβは裸腕に対して収縮期血圧 6.16、拡張期
































































































小規模多機能施設 1 施設（F；茨城県）の 65 歳以上の入所または通所サービス利用者
である。 
いずれの施設の利用者も、車椅子座位の者が大多数である。施設 D は入所定員 100
名、施設 E は入所定員 52 名である。施設 F は特別養護老人ホームの入所定員 50 名、























まくり）の 4 種類の方法で測定した。腕周囲径を上腕近位 3 分の 1 の位置で測定した。









カーディガンは、素材がウール 70％、ナイロン 30％で、いずれも日本の男性 M サイズ
であった。Skinfold caliper で測定した厚さは薄手のシャツでは 0.5mm 未満、カーデ
















し、エラー等により 3 回まで測定を試みても 1 回しか測定できなかった場合には、その
値をその測定条件での代表値として用いた。3 回測定を試みても 1 回も測定できなかっ
た場合には、研究終了とした。 
各測定条件の順序は順列と組み合わせで 24 パターンを作成し、被験者に順番に割り










裸腕とシャツ、袖、袖まくりとの血圧測定値の違いをそれぞれ paired t-test を用い
て比較した。性別、高血圧症の有無による血圧測定値の違いを t-test を用いて比較した。







として、Multivariate ANOVA を用いて、性別、高血圧の有無で補正して比較した。 
40 
 
全ての解析は SPSS version 22.0 を用いて実施した。 
 
2-10．倫理的事項 







対象者 147 人であり、内訳は施設 D が 85 名、施設 E が 34 名、施設 F が 28 名であ
た。男性 35 人（23.8％）、平均年齢は 87.2±7.8 歳であった。対象者の平均身長は 147.2
±9.4cm、体重 46.2±8.2kg、BMI21.3±3.3kg/m2、腕周囲径 22.9±3.2cm であった。
高血圧症を有する者は 72 人（49.0％）であり、降圧薬服用後の経過時間の平均は、4.4












3-3．着衣条件の違いによる血圧測定値の差（Bland-Altman plot）（図 3） 
A）裸腕とシャツ、B）裸腕と袖、C）裸腕と袖まくりでの血圧測定値の差の Bland-






















































圧差のばらつきが小さい傾向が見られた（図 3）。裸腕との収縮期血圧差が 5mmHg 以
内であった者の割合も、シャツで 37.4%、袖で 25.2％、袖まくりで 25.9％であり、シ



















































































































































 調査は 2016 年 5 月から 6 月に実施した。 
 対象施設に郵送にて自記式アンケートを送付し、通所リハビリテーション現場の担当









 アンケートは 5 つの質問項目より構成され、それぞれの質問に 5 つずつの選択肢を
設け、該当する項目を 1 つ選択するよう依頼した。質問項目の概要は以下の通りであ





2. 血圧測定を行う際に、一度に 2 回以上測定してその平均血圧を記録する割合 
① 8 割以上、②5-8 割未満、③2-5 割未満、④2 割未満、⑤ほとんど行っていない 
3. 血圧測定を行う前に、利用者が座って安静にする時間の平均 

























443 施設から回答を得た（有効回答率 63.2％）。 
 
3-1．血圧測定に使用する機器（表 8） 
 血圧測定に使用する血圧測定機器は、手動血圧計を使用すると回答した施設が 75 施
設（16.9％）、半自動血圧計が41施設（9.3％）、自動血圧計（上腕式）が232施設（52.4％）、
自動血圧計（手首式）が 197 施設（44.5％）であった（複数回答）。 
上腕式血圧計（手動血圧計、半自動血圧計、または自動血圧計（手首式））を利用す




 一度の測定で 2 回以上血圧を測定しその平均を記録する割合については、8 割以上実
施すると回答した施設が 7 施設（1.6％）、5-8 割未満が 13 施設（2.9％）、2-5 割未満が






205 施設（46.3％）、3-5 分未満が 176 施設（39.7％）、1-3 分未満が 46 施設（10.4％）、




 利用者が薄手のシャツを着用している場合の血圧測定方法については、全 443 施設
54 
 
のうち、脱がせて測定すると回答したのは 4 施設（0.9％）、上腕までまくるが 34 施設
（7.7％）、肘までまくるが61施設（13.8％）、シャツの上から測定するが306施設（69.1％）
であった。上腕式血圧計を用いると回答した 302 施設では、脱がせて測定するが 4 施
設（1.3％）、上腕までまくるが 18 施設（6.0％）、肘までまくるが 11 施設（3.6％）、シ
ャツの上から測定するが 266 施設（88.1％）であった。 
 利用者が厚手のセーターを着用している場合の血圧測定方法については、全 443 施
設のうち、脱がせて測定すると回答したのは 151 施設（34.9％）、上腕までまくるが 78
施設（18.0％）、肘までまくるが 69 施設（15.9％）、セーターの上から測定するが 82 施
設（18.9％）であった。上腕式血圧計を用いると回答した 302 施設では、脱がせて測定
するが 127 施設（42.1％）、上腕までまくるが 57 施設（18.9％）、肘までまくるが 21 施
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表 1：【研究 1】対象者の基本属性 
 







facility B (n=10) 
Day care 
facility C (n=41) 
Age (years) 76.4 (11.9) 72.7 (11.5) 86.9 (5.6) 86.3 (5.2) 
Sex, male (%) 72 (38.7) 57 (42.2) 4 (40.0) 11 (26.8) 
Height (cm) 152.4 (11.1) 155.5 (9.4) 144.7 (10.9) 144.2 (11.3) 
Weight (kg) 53.5 (11.2) 56.2 (11.0) 46.8 (9.7) 46.4 (7.8) 
BMI (kg/m2) 22.9 (3.2) 23.1 (3.4) 22.3 (3.2) 22.3 (2.6) 
Hypertension (%) 122 (65.6) 95 (70.4) 7 (70.0) 20 (48.8) 
Diabetes mellitus (%) 15 (8.1) 12 (8.9) 2 (20.0) 1 (2.4) 
Smoking (%) 10 (5.4) 9 (8.9) 0 (0.0) 1 (2.4) 
 
SD: standard deviation, BMI: body mass index 






表 2：【研究 1】着衣の条件、その他変数による血圧測定値  
 
Variable Mean SBP (mmHg) Mean DBP (mmHg) Statistical test 
Total (n=186) 131.7±20.5   71.4±11.8     
Sex Male (n=72) 133.2±20.9 p=0.188 71.6±11.7 p=0.840 
t-test 
  Female (n=114) 130.8±20.3   71.4±11.8   
Age ≦64 (n=23) 127.5±17.3  77.7±14.0   
 65-74 (n=45) 130.8±16.3 p=0.118 73.6±10.1 p<0.001 ANOVA 
 ≧75 (n=118) 132.9±22.4  69.4±11.4   
Smoking Yes (n=10) 133.3±20.8 p=0.661 72.8±13.4 p=0.516 
t-test 
  No (n=176) 131.6±20.5   71.4±11.7   
Hypertension Yes (n=122) 135.2±20.3 p<0.001 71.8±11.7 p=0.383 
  No (n=64) 125.1±19.3   70.8±12.0   
Diabetes Yes (n=15) 132.2±21.3 p=0.882 67.4±9.5 p=0.017 
  No (n=171) 131.7±20.5   71.8±11.9   
Measurement method Bare arm 128.9±19.1   67.4±10.8    
  Sleeved arm 132.8±21.0 p<0.001 72.6±11.5 p<0.001 paired t-test vs. bare arm 
  Rolled-up sleeved arm 133.4±21.3 p<0.001 74.4±12.1 p<0.001  
Measurement order 1 135.2±22.0   73.7±12.7     
  2 130.6±20.0 p=0.015 70.8±11.1 p=0.005 ANOVA 
  3 129.3±19.1   69.8±11.2     
 
SBP: systolic blood pressure, DBP: diastolic blood pressure, ANOVA: analysis of variance 




表 3：【研究 1】年齢群別の着衣条件による血圧測定値 
 
Age Measurement method Mean SBP (mmHg) Mean DBP (mmHg) 
≦64 years  
(n=23) 
Bare arm 126.3±17.5  74.4±12.8  
Sleeved arm 129.4±17.3 p=0.010 79.0±14.5 p<0.001 
Rolled-up sleeved arm 126.8±17.7 p=0.718 79.7±14.6 p<0.001 
65-74 years  
(n=45) 
  
Bare arm 127.6±16.1  70.1± 8.8  
Sleeved arm 131.4±17.2 p=0.017  74.0± 9.4 p<0.001  
Rolled-up sleeved arm 133.4±15.5 p=0.002 76.8±10.9 p<0.001 
≧75 years  
(n=118) 
  
Bare arm 129.9±20.4  65.0±10.3  
Sleeved arm 134.0±22.9 p<0.001 70.8±11.1 p<0.001 
Rolled-up sleeved arm 134.7±23.6 p<0.001 72.4±11.6 p<0.001 
 
Statistical test: paired t-test vs. bare arm 
SBP: systolic blood pressure, DBP: diastolic blood pressure 






表 4：【研究 1】Multivariate ANOVA を用いた各変数による血圧測定値の違い 
 
Parameter 
Systolic blood pressure (mmHg) Diastolic blood pressure (mmHg) 
Beta-
estimate Standard error p value 
Beta-
estimate Standard error p value 
Measurement method Bare arm 0 . . 0 . . 
  Sleeved arm 6.16 3.60 0.087 5.24 1.94 0.007 
  Rolled-up sleeve arm 12.37 3.57 0.001 10.09 1.93 <0.001 
Age ≤64 years 0 . . 0 . . 
  65–74 years 2.77 2.96 0.349 -4.52 1.60 0.005 
 ≥75 years 5.22 2.64 0.048 -8.51 1.42 <0.001 
Measurement order #1 0 . . 0 . . 
  #2 1.23 3.60 0.685 0.66 1.94 0.736 
  #3 -1.45 3.57 0.733 -3.97 1.92 0.039 
 
An interaction term between measurement order and method was also included as a variable. 









  Total  
(n=147) 






Age (years) 87.2 (7.8) 87.1 (7.9) 87.5 (7.9) 87.3 (7.6) 
Sex, male (%) 35 (23.8) 23 (27.1) 7 (20.6) 5 (17.9) 
Height (cm) 147.2 (9.4) 147.9 (9.1) 144.7 (9.4) 148.0 (10.1) 
Weight (kg) 46.2 (8.2) 45.4 (7.7) 46.3 (8.8) 48.5 (8.6) 
BMI (kg/m2) 21.3 (3.3) 20.8 (3.2) 22.0 (3.1) 22.2 (3.8) 
Arm circumference (cm) 22.9 (3.2) 22.6 (3.2) 23.3 (3.2) 23.6 (3.2) 
Hypertension (%) 72 (49.0) 47 (55.3) 15 (44.1) 13 (46.4) 
Smoking (%) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
Room temperature (°C) 23.0 (2.2) 22.4 (1.8) 22.1 (1.9) 25.6 (2.0) 
 
SD: standard deviation, BMI: body mass index 




表 6：【研究 2】着衣の条件、その他変数による血圧測定値  
 
Variable Mean SBP (mmHg) Mean DBP (mmHg) Statistical test 
Total (n=147) 133.3±22.9  76.5±24.8     






Female (n=112) 133.5±23.0 76.4±15.2 




No (n=75) 131.6±22.1 76.6±15.6 
Measurement method Bare arm 128.8±20.0   69.3±13.2   
paired t-test vs. bare arm 
  Shirt 131.0±22.2 p=0.020 73.9±15.2 p<0.001 
  Sleeve 136.9±22.2 p<0.001 78.9±15.8 p<0.001 
 Rolled-up sleeve 136.4±26.0 p<0.001 80.7±15.9 p<0.001 




  2 132.5±23.1 75.7±16.2 
  3 133.7±23.5 75.8±15.2 
 4 123.2±22.6 75.3±15.6 
 
SBP: systolic blood pressure, DBP: diastolic blood pressure, ANOVA: analysis of variance 





表 7：【研究 2】Multivariate ANOVA を用いた各変数による血圧測定値の違い 
 
Parameter 
Systolic blood pressure (mmHg) Diastolic blood pressure (mmHg) 
Beta-
estimate Standard error p value 
Beta-
estimate Standard error p value 
Measurement method Bare arm 0   0   
  Shirt 2.20 2.63 0.404 4.55 1.74 0.009 
 Sleeve 8.15 2.63 0.002 9.56 1.74 <0.001 
  Rolled-up sleeve 7.59 2.63 0.004 11.41 1.74 <0.001 
Sex Male 0   0   
 Female 0.69 2.19 0.754 2.94 1.45 0.042 
Hypertension No 0   0   
  Yes 3.30 1.87 0.077 -1.97 1.23 0.111 









1．使用する血圧測定機器（複数回答可） 手動血圧計 75 (16.9) 
半自動血圧計* 41 (9.3) 
自動血圧計（上腕式） 232 (52.4) 
自動血圧計（手首式） 197 (44.5) 
その他 10 (2.3) 
N/A 1 (0.2) 
2．2 回以上血圧を測定しその平均を記録する割
合 
≥80% 7 (1.6) 
50-<80% 13 (2.9) 
20-<50% 43 (9.7) 
<20% 133 (30.0) 
ほとんどない 246 (55.5) 
N/A 1 (0.2) 
3．血圧測定前の平均安静時間 ≥ 5 分 205 (46.3) 
3-<5 分 176 (39.7) 
1-<3 分 46 (1.4) 
< 1 分 8 (1.8) 
ほとんどない 7 (1.6) 














脱がせて測定する 4 (0.9) 4 (1.3) 
上腕までまくる 34 (7.7) 18 (6.0) 
肘までまくる 61 (13.8) 11 (3.6) 
シャツの上から測定する 306 (69.1) 266 (88.1) 
その他 42 (9.5) 6 (2.0) 
5．利用者が厚手のセーターを着用
していた場合の血圧測定方法 
脱がせて測定する 151 (34.9) 127 (42.1) 
上腕までまくる 78 (18.0) 57 (18.9) 
肘までまくる 69 (15.9) 21 (7.0) 
セーターの上から測定する 82 (18.9) 78 (25.8) 







































（ １．手動血圧計 ・ ２．半自動血圧計（手動で加圧し自動で測定するもの） 









（ １．５分以上 ・ ２．３～５分未満 ・ ３．１～３分未満 ・ ４．１分未満  
















５．その他（               ） 
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